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PETROLOGIA y GEOQUIMICA DE LOS GRANITOIDES PERALUMINICOS
DE LA FAJA TIPA, EN EL BORDE OCCIDENTAL DE GONDWANA, SISTEMA
DE FAMATINA, ARGENTINA
J. P. López * yA. J. Toselli *
RESUMEN
En este trabajo se presentan las principales características petrográficas y geoquími-
cas de las rocas que constituyen las Sierra de Copacabana, flanco oriental de la Sierra de
Paimán y extremo NW de la Sierra de Velasco, dentro de la importante estructura defor-
mativa que se desarrolla en el borde oriental del Sistema de Famatina y da lugar a la Faja
Deformada TIPA. Tales rocas corresponden a una tendencia evolutiva de características
calcoalcalinas y son netamente peraluminosas, con presencia de minerales como biotita,
muscovita, sillimanita, cianita, cordierita y granate.
Esta estructura se vincularía con la colisión oclóyica-tacónica entre Gondwana y Lau-
rentia (Dalla Salda el al., 1993) en niveles no muy profundos de la corteza, dentro de un
ambiente tectónico transicional entre regiones de arco volcánico y sin-colisional. Este
evento colisional habría tenido lugar entre el Ordovícico superior-Silúrico inferior y el
Carbónico inferior, respondiendo a un régimen compresivo con vergencia al E.
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ABSTRACT
Main pretrological and geochemistry characteristics of the rocks of Copacabana, Pai-
mán and Velasco Ranges are shown, constituent of the important deformative structure
developed in the east border of Famatinian System.
This structure is relationed with Ocloyic-Taconic Collision between Gondwana and
Laurentia, during Upper Ordovicic-Lower Siluric and Lower Carbonic, in response to a
compressive regimen with vergence to the East.
Key words: Petrology, geochimistrycperalumic, granitoids, Famatina, Argentina.
Introducción
La «Faja Deformada TIPA» (López y Toselli,
1993) es una importante estructura deformativa que
se desarrolla en el borde oriental del Sistema de
Famatina, involucrando al extremo NW de la Sierra
de Velasco, al flanco oriental de la Sierra de Paimán
y la mayor parte de la Sierra de Copacabana (fig. 1),
continuando hacia el N hasta ingresar en el ámbito
de la Puna y hacia el S, hasta las Sierras de Paganzo
y San Luis. El objetivo de este trabajo es presentar
los resultados obtenidos a partir de los estudios
petrográficos y geoquímicos realizados en esta
región del NW argentino, con el objetivo de esta-
blecer el ambiente de emplazamiento de los grani-
toides y caracterizar al régimen tectónico que los
habría afectado entre el Ordovícico superior-Silúri-
co inferior y el Carbónico inferior.
Geología regional
El basamento metamórfico de la región se
encuentra bien expuesto en la Sierra de Paimán y
está constituido por rocas pelíticas de bajo grado
(pizarras y filitas), denominadas Formación La
Aguadita (Durand y Aceñolaza, 1990) mientras que
en Copacabana aparecen saltuariamente esquistos
micáceos y anfibolitas de mediano grado, en Facies
Anfibolitas.
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Fig. l.-Mapa de ubicación de la Faja Milonítica TIPA, que se desarrolla en el borde oriental del Sistema de Famatina, en las Sierras
de Paimán, Copacabana y Velasco, en el NW argentino.
Intruyendo a éstas y constituyendo los principales
tipos litológicos de la región, afloran los granitoides
peralumínicos (Formación Paimán y Formación
Antinaco) que conforman el protolito de las rocas
deformadas y corresponderían al magmatismo
famatiniano, de edad ordovícica media a silúrica
inferior (470-430 m.a.) (González et al., 1985).
En tanto la sedimentación del área, de carácter conti-
nental-lacustre, representado por areniscas y lutitas
(Durand et al., 1990) corresponde a la Formación Agua
Colorada de edad westfaliana (Vergel y Luna, 1992).
Petrografía
Las rocas ígneas plutónicas de la región presentan
una deformación que varía entre Ievemente cataclás-
tica hasta alcanzar niveles claramente miloníticos. El
término cataclástico se refiere a la textura deformati-
va en que predominan los efectos mecánicos sobre
los de recristalización y/o neomineralización, que se
desarrollan en ambientes más superficiales; mientras
que el término milonítico, se reserva para aquellas
rocas en las que estos últimos son predominantes y
que son típicos de ambientes más profundos donde
los procesos plásticos son más importantes que los
de índole frágil (Higgins, 1971).
Las rocas que se describen, aflorantes en las Sierras
de Copacabana, Paimán y extremo NW de Velasco,
corresponden a la serie microbrecha-cataclasita (Hig-
gins, op. cit.), y se desarrollaron a partir de monzogra-
nitos y granodioritas. Aquellas que presentan una
deformación menos intensa pueden ser clasificadas en
función de su composición y/o textura original, pues
sus componentes no muestran fenómenos de recrista-
lización-neomineralización que obliteren su carácter
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primario. Una característica común a la mayor parte
de las rocas de este grupo es una textura porfírica con
abundantes fenocristales de microclino, cuyas dimen-
siones varían entre 1 y 10 cm, en una mesostasis de
grano grueso. Los fenocristales de microclino son de
color gris-blanquecino a rosado, de hábito prismático
y textura poiquilítica. Microscópicamente muestran
bordes irregulares que penetran en la matriz, como
evidencia de un crecimiento tardío.
En estas rocas se destaca como componente de la
mesostasis, la plagioclasa, que se presenta en pro-
porciones que varían entre 30 y 50 %. Posee crista-
les subhedrales, con maclado polisintético y suave
zonación o con «patchy-zoning». Le sigue, en orden
de importancia, el cuarzo (30-55 %), anhedral y de
grano medio a grueso. Mientras que el microclino,
que se presenta entre un 10 Y un 40 %, interviene
con cristales anhedrales, pertíticos y con maclado
característico. Entre los accesorios se destaca la bio-
tita, presente en todas las muestras estudiadas, mus-
covita primaria y secundaria, de aparición más res-
tringida y en menor proporción; el granate postectó-
nico, circón, esfena, apatito y epidoto secundario
(pistacita, zoisita y clinozoisita), son accesorios
menores comunes; mientras que la cianita y sillima-
nita, son de aparición más restringida.
Las facies equigranulares son de grano grueso y
características texturales y mineralógicas similares
a la mesostasis de las rocas porfíricas descritas ante-
riormente.
Sobre la ladera occidental de la sierra, a la altura
de la localidad de Costa de Reyes, aflora un granito
de color rosado fuerte, equigranular de grano medio
a grueso, en el que se reconocen cristales de cuarzo
y feldespato potásico, con biotita como accesorio
más abundante y la presencia de individuos de cor-
dierita de tamaño mayor a 1 cm. Este granito intru-
ye a las metamorfitas y texturalmente puede obser-
varse una variación desde completamente indefor-
mado hasta claramente milonítico.
La posición de las muestras en el diagrama QAP
(Le Maitre et al., 1989) permite clasificar a los grani-
toides como monzogranitos y granodioritas (fig. 2).
Con el aumento de las condiciones de milonitiza-
ción, las rocas presentan un mayor porcentaje de
matriz y un mayor desarrollo de los procesos de
recristalización y neomineralización que se tornan
más importantes que los efectos de la deformación
mecánica. Esto se evidencia principalmente en los
blastos de cuarzo con puntos triples, formando
mosaicos monominerales, con extinción ondulosa
discontinua y también, imbricado, constituyendo
bandas alargadas muy deformadas, confiriéndole a
la roca un aspecto fluidal; las micas, biotita princi-
palmente y muscovita, también se presentan con
una orientación preferencial conspicua, flexuradas y
Q
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Fig. 2.-Diagrama QAP (Le Maitre el al., 1989) con la ubica-
ción de las muestras de las Sierras de Copacabana (círculos),
Paimán (cuadrados) y Velasco (cruces).
sigmoidales; los feldespatos, plagioclasa y escaso
microclino, se presentan como fenoclastos con tex-
turas asimétricas (sigma y delta), periforme (goatee
texture) y fracturados, en base a los cuales fue facti-
ble determinar que el sentido del movimiento ciza-
lIante es de carácter inverso, produciendo un cabal-
gamiento con vergencia al SO. Estas observaciones
fueron corroboradas por medio de otros estudios
estructurales a escalas micro, meso y macroscópica.
Estas rocas, en la clasificación de Higgins (1971),
son denominadas protomilonitas y milonitas; mien-
tras que de acuerdo a los conceptos de Belliere
(1971) basados en función de profundidad (condi-
ciones regionales de presión y temperatura) la zona
de origen correspondería a la Epizona inferior y
Mesozona superior (Facies Esquistos Verdes).
Finalmente, en el extremo SE de la Sierra de
Copacabana y en la región N de la Sierra de Paimán
afloran cuerpos gábricos y dioríticos.
Petrográficamente presentan una textura xeno-
mórfica, equigranular, de grano muy fino, en la que
la plagioclasa es el mineral félsico más importante;
el feldespato potásico (microclino) y el cuarzo son
escasos, encontrándose en granos pequeños, anhe-
drales e intersticiales. El mafito principal es horn-
blenda que se presenta en pequeños cristales anhe-
drales, junto a enstatita, titanita, escasa biotita y
muscovita secundaria. Un rasgo textural interesante
es el desarrollo de individuos de homblenda rodean-
do fenocristales de cuarzo, lo que puede ser conside-
rado un indicio de mezcla de magmas. Otros rasgos
característicos de interacción de magmas son: venas
de granito que cortan al gabro; enclaves de gabro en
el granito; heterogeneidad textural; cumulatos de
fenocristales de feldespato potásico en el granito.
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Fig. 3.-Diagrama AFM (Irvine y Baragar, 1971) en la que se
proyectaron las muestras correspondientes a las Sierras de
Copacabana, Paimán y Velasco.
Composición química
En base a mineralogía, las rocas deformadas estu-
diadas se distinguen por su carácter calcoalcalino,
tal como se evidencia también en la proyección en el
diagrama AFM (fig. 3). Las muestras correspondien-
tes a los granitoides de la Sierra de Copacabana se
agrupan en su mayor parte, en la porción media del
diagrama, superponiéndose con las de la Sierra de
Paimán, mientras que las de la Sierra de Velasco
resultan las más evolucionadas del grupo, con mayor
concentración de álcalis. El índice de Shand (1927)
varía entre 1,O Y 1,5 lo que señala composiciones
netamente peraluminosas para estos granitoides (fig.
4). Las dos muestras que corresponden a la Sierra de
Paimán y se ubican cercanas al extremo A del dia-
grama, corresponden a granitoides con una impor-
tante deformación, lo que le produciría fenómenos
de migración iónica, enriqueciéndose en álcalis.
Los diagramas de variación de Harker (1908) (fig. 5)
indican, para las muestras de Copacabana y Paimán
una similar distribución de A1203, Fe203 y CaO; los
intrusivos de la Sierra de Paimán son más magnésicos
y sódicos que los de Copacabana; mientras que los del
extremo NW de Velasco, con valores más restringidos
de Si02, son relativamente más potásicos y menos
férricos, magnésicos y cálcicos que los anteriores. En
los diagramas correspondientes a los álcalis se observa
una dispersión característica de granitoides evolucio-
nados en los que habría actuado una importante fase
volátil. Las tendencias evolutivas, aproximadamente
rectas estarían indicando una evolución controlada
esencialmente por la cristalización fraccionada, con
fenómenos de mezcla restringidos.
Ambiente tectónico
El ambiente tectónico de emplazamiento de los
intrusivos estudiados puede interpretarse en base al
o Sierra de Copacabana
• Sierrade Paimán
• Sierrade Velasco
Fig. 4.-Diagrama de Shand (1927) donde se observa el carácter
peraluminoso de las rocas estudiadas.
diagrama Rb/Si02 de Pearce et al. (1984) (fig. 6),
ya que este elemento traza es un claro discriminador
para los granitos peralumínicos. Las muestras ocu-
pan, en general, el campo sin-colisional (S-COL);
aunque algunas correspondientes a Paimán presen-
tan características de arco volcánico (VAG) o intra-
placa (WPG). Sin embargo en base a las evidencias
petrográficas (presencia de minerales peralumino-
sos tales como cianita, sillimanita y cordierita) y
estructurales (tales como indicadores cinemáticos a
escala micro, meso y macroscópicas) nos permiti-
rían definir, en general, un ambiente de margen con-
tinental activo, el que habría evolucionado en la
dirección de O a E.
Edad de los granitoides y de la deformación
González et al. (1985) determinaron la edad de
los granitoides del área en 470-430 m.a., es decir
que se habría desarrollado entre el Ordovícico
medio y el Silúrico inferior, siendo representativas
del magmatismo famatiniano; en tanto el metamor-
fismo deformativo, que habría originado a las milo-
nitas, ampliamente desarrollado en la región sería
posterior a esta edad y pre-carbonífero ya que sólo
afecta a los granitoides mencionados, mientras los
sedimentos continentales carboníferos suprayacen-
tes se presentan indeforrnados.
Por otra parte las rocas básicas que intruyen a los
granitoides no muestran evidencias de deformación
y tendrían una edad entre 437 y 459 m.a. (Pérez y
Kawashita, 1992). Según estos autores la intrusión
de los gabros, en la Sierra de Paimán, sería sintectó-
nica en la zona de cizalla que habría permanecido
activa después de su cristalización, a juzgar por las
evidencias de interacción de magmas.
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Fig. 5,-Diagramas de variación de Harker (1908) para las rocas estudiadas en las Sierras de Copacabana, Paimán y Velasco.
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En base a las evidencias obtenidas en el presente
estudio, podemos concluir que los granitoides con-
siderados representan la actividad intrusiva desarro-
llada entre el Ordovícico medio y el Silúrico infe-
rior, en el sector oriental del Sistema de Famatina y
tienen características netamente peraluminosas
como lo indica el índice de Shand mayor que 1 y las
paragénesis minerales con biotita, muscovita, silli-
manita, cianita, cordierita y granate. Asimismo pre-
sentan una tendencia evolutiva de carácter calcoal-
calino.
Se define, en base al diagrama Rb/Si02 y a las
evidencias petrográficas, geoquímicas y estructura-
les, un ambiente tectónico de emplazamiento de
tipo transicional entre regiones de arco volcánico y
sin-colisional, en niveles someros de la corteza, que
podría vincularse con la colisión Gondwana-Lau-
rentia (Dalla Salda et al., 1993).
Esta región habría sufrido una importante defor-
mación milonítica entre el Silúrico inferior y el Car-
bónico, afectando a los granitoides del área,
sobreimponiéndole las estructuras cataclásticas y
miloníticas observables.
Sintectónicamente con la cizalla, habrían intruido
los gabros y dioritas, que producen fenómenos de
interacción de magmas.
Fig. 6.-Diagrama tectónico de Pearce et al. (1984) en el que se
observa, en general, una ubicación de las muestras de las Sie-
rras de Copacabana y Velasco, en el campo de los granitos sin-
colisionales (S-COLG) mientras que las muestras de la Sierra
de Paimán caen en el campo de los granitos de arco volcánico
(VAG) o intraplaca (WPG).
